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Arelacdo da vida com a matematica, tantas vezes ignorada, esquecida, menosprezada
tanto no ensino como nas politicas educativas e, quase sempre, pela sociedade em geral,
serd o objecto destas reflexdes.

Num percurso de trinta e seis anos a ensinar matematica, foram necessariamente
muitas e diversas as observacoes, reflexdes, experiéncias, crencgas ou duvidas em praticas
e caminhos que se afiguravam como mais ou menos promissores. Aconteceu sobretudo
um longo processo de compreensdo da natureza da matemadtica, cada vez sob mais e
diferentes perspectivas, na empolgante aventura de aprendizagem que o ensino oferece.

A relacdo com o outro — o aluno, na maior parte do tempo — é fundamental para
a reflexdo sobre os conceitos, relacdes e procedimentos matematicos. Ao contrario do
que é frequentemente afirmado, a matematica é uma ciéncia com muito de concreto e
de social. Nao sé pela sua aplicacdo nas questdes da vida, também pela carga historica,
de costumes, de convencdes, de rituais, de procedimentos que sdo manifestamente
reveladores das culturas que lhes deram origem ou os suportam; pela légica, herdada
da filosofia, logo necessariamente de uma dada compreensdo do universo e da sua
organizacao; pela evolucao de metodologias intimamente associadas a épocas e correntes
de pensamento; até — e aqui mais uma vez em oposi¢do a crenca comum — pela constante
mudanca, pela construcdo am accao, tanto no ambito global, como individual. O aluno
estd num processo de construcdao de conhecimento matemadtico; os seus colegas e o
professor, na interac¢do com esse aluno, expandem de alguma forma a sua compreensao
matemadtica; em multiplos locais do mundo, escolas, institutos, universidades e nao so,
matematicos descobrem novas relacdes ou resultados; pessoas aparentemente alheias a
actividade matematica vao tomando, no dia a dia, consciéncia de factos novos ligados a
geometria, ao célculo...

A vida é indissociavel da matematica.
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1. Nao gosto de matematica!

Qualquer professor de matematica ja ouviu esta declaracdo nas suas aulas, ndao uma,
inameras vezes. Dita com desalento, com desespero, ou como a indiferente constatacdo
de um facto, ela surge ciclicamente, ano apds ano, a cada geracdo de alunos. Porqué?

Existe indubitavelmente, na nossa cultura, inapeténcia pela disciplina e pelo
conhecimento matematico. A incompeténcia matematica é socialmente bem aceite — é
considerada uma caracteristica “herdada”, ndo necessariamente censuréavel. E comum
ouvir-se, para factos tdo basicos como dividir a despesa de um almoco pelos comensais:
“Ora ainda bem que temos aqui um matematico para fazer a conta...” Dir-se-4, no caso
de ter de se deixar um aviso para alguém ausente: “Ora ainda bem que esta aqui alguém
de letras para escrever o bilhete?” Certamente que nao.

Quando um aluno tem mau desempenho a matematica, ndo € responsabilizado pela
familia do mesmo modo que o seria se se tratasse de outra disciplina do curriculo (com
excepcao, talvez, da Educacdo Fisica) — diz-se que “ndo tem jeito”, ou “sai ao pai”... E
assim se vai incutindo em geracgdes sucessivas a ideia de que mesmo os conhecimentos
matematicos mais elementares sdo dominio de “iluminados”, uns excéntricos que foram
bafejados por um qualquer dom genético que os tornou aptos para resolverem questdes

matematicas com facilidade.
Ora, aqui reside o primeiro equivoco:

a) por um lado, as competéncias matematicas bdsicas sdo acessiveis a qualquer
aluno;

b) por outro, também os alunos com gosto pela matematica adquirem as
competéncias esforcando-se, tal como acontece para qualquer area do
conhecimento.

Uma consequéncia desta atitude é uma enorme falta de sentido critico no que
respeita a matematica — qualquer frase com contetido matematico ouvida ou lida nos
meios de comunicacdo social é aceite sem qualquer analise. Os préprios comunicadores
parecem ndo dominar bem as noticias em que tém de lidar com grandes nimeros ou tirar
ilacdes de estatisticas, falseando com frequéncia conclusées, invertendo o sentido dos
resultados ou confundindo faldcias com silogismos, em atropelo as leis da logica. Até nos
debates da Assembleia da Repuiblica sdo patentes essas dificuldades e incorreccoes e, no
entanto, ai se discutem e decidem os destinos da nacao.

Mas esta aceitacdo sem critica, por uma grande maioria dos cidadaos, de noticias,
opinides e conclusdes que implicam numeracia, traduz-se afinal numa delegacdo cega

em terceiros no que respeita a resolucao dos problemas nacionais, logo que os afectam
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directamente. Ha falta de intervencdo politica econémica informada e fundamentada
por parte do cidaddo comum, que acaba por resultar em menoridade democrética.

Assim, poder-se-a afirmar que a competéncia matemadtica bdsica (literacia
matematica’) é componente indispensavel da cidadania.

Regressando a frase inicial, o mesmo aluno que a profere é capaz de dizer
também: “s6 gostei da matéria de tal ou tal capitulo!” ou “desta aula até gostei”. Isto
¢, quando um aluno consegue ultrapassar o seu proprio preconceito e abrir-se a uma
actividade matemadtica significativa, experimenta prazer e é capaz de resolver situagdes
problemadticas ou argumentar validamente, surpreendendo o professor e até a si proprio.

2. Para que me serve isto?

Eis outro dos desabafos que frequentemente surge nas aulas de matematica. Se o
ponto anterior ainda ndo constituiu resposta suficiente a esta questdo, até porque, em
geral, ela surge ap6s alguma luta com procedimentos para os quais os alunos ndo véem
utilizacdo proxima e que entendem demasiado abstractos para qualquer relacdo com a
sua vivéncia ou projectos de futuro, pensemos como tudo comecou.

Convém, no entanto, ponderar que o conhecimento, seja ele qual for, nunca é
inutil, mesmo que a partida ndo pareca ter aplicacdo visivel. Quanto mais dilatado é o
conhecimento, mais diversidade de utilidades se Ihe descobrem, porque se multiplicam
as relacoes que € possivel estabelecer entre factos diversos, e mais global resulta a
compreensdo das situagdes. Como tdo bem estd expresso num filme de Indiana Jones?,
é uma citacdo de Carlos Magno que vai fornecer a salvacdo para um momento critico.
E assim, podem um poema, um quadro, um facto histérico, a imagem de um objecto,
misturar-se para nos fornecerem uma estratégia para um problema... Seria desejavel que
as capacidades do nosso cérebro cooperassem e se desenvolvessem, em vez de interferirem

e estarem em conflito, em resultado de uma educacdo imbuida de preconceitos.

Curiosamente, sdo aqueles que menos conhecem os que, em geral, menos
disponibilidade manifestam para aprender mais.

A matemadtica nasceu certamente da necessidade: de contar objectos, animais,
populacao, de repartir, de medir e dividir a propriedade, de construir, etc., acompanhando
a evolucado do Homem. Teve assim uma funcdo claramente utilitaria nas primeiras
civilizacdes da Antiguidade, surgindo entdo os primeiros sistemas de numeracdo, formas
de calculo aritmético, conceitos de Geometria e Medida. E o caso da matematica do
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Antigo Egipto: a descoberta do papiro de Rhind, datado de 1650 A.C., contendo um texto
matematico destinado provavelmente a instrucdo de um jovem escriba, revelou uma
matematica pratica, com problemas bastante semelhantes aos que ainda hoje constam
dos manuais do ensino basico.

Com o milagre grego deu-se o grande salto para a abstrac¢do e a sistematizacao.
Na Grécia Antiga, a demonstracdo matemadtica emergiu, reflectindo o contexto social,
politico e cultural. A matematica grega estava incluida na Filosofia, era uma das faces do
conhecimento global do universo, que abrangia todas as areas do conhecimento e artes.
As suas abordagens reflectiram as sucessivas correntes filosoficas do pensamento grego.
Os filésofos gregos eram matemadticos, os matematicos gregos eram filésofos. Ainda
hoje resta, dessa inseparabilidade, o facto de a Légica ser um capitulo da Matematica
e também da Filosofia. O raciocinio dedutivo, explicitado e sistematizado pelos gregos
antigos, foi a génese do pensamento matematico ocidental. Por exemplo, Euclides, no
sec. III A.C., partindo de um ndmero restrito de axiomas e definicoes aceites como
evidéncias, e utilizando apenas o raciocinio dedutivo, estabeleceu e organizou em treze
livros toda a matemadtica conhecida na época. Os Elementos de Euclides formataram até
hoje a nossa visdo comum do espac¢o e formas e permanecem, ao fim de vinte e trés
séculos, a quase totalidade da Geometria elementar do ensino basico.

Mas, regressando ao mote deste ponto, qual a utilidade da Matematica?

E evidente que ninguém contesta que toda a estrutura funcional e tecnolégica que
suporta a vida civilizada actual tem na sua base a matematica, desde a economia familiar
e privada ao proprio fabrico e até utilizagdo dos objectos e infraestruturas que ja nos
parecem indispensdveis. Porém, a questdo inicial posta pelo aluno significa: “sim, a
sociedade e o progresso dependem da matemadtica, mas ndo sou eu que vou trabalhar
nesses assuntos, para mim bastam-me conceitos elementares e ndo sei para que me vai
servir todo este formalismo que me obrigam a aprender...".

Ora esta opinido revela que a aprendizagem que este aluno experimentou pode estar
muito afastada da actividade matemadtica e, provavelmente, mais tarde ira esquecer até

as elementares competéncias que teve de adquirir para percorrer a sua escolaridade.

As relacoes entre a abstraccao e a aplicabilidade na actividade matematica podem ser
compreendidas a partir do esquema seguinte:
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Necessidade

Descoberta

Problema

Desenvolvimento

Matematico

Teoria

Fig.1 — Actividade matematica

A actividade matemadtica surgiu inicialmente da necessidade de resolver problemas
do dia a dia. Quando se encontram estratégias para a resolucdo de determinados
problemas, descobrem-se praticas ou procedimentos que se vao aperfeicoando para que,
sempre que surjam problemas do mesmo tipo, seja mais facil e rapida a sua solugdo.
Esse desenvolvimento conduz necessariamente a generalizacdes, a reflexdo sobre os
conceitos envolvidos, a construcdo de modelos abstractos que representam tipos de
situacOes. Assim surgiu, por exemplo, a Geometria, assim surgem as teorias matematicas.
O desenvolvimento das teorias vai mais longe do que as necessidades que lhes deram
origem, porque os matematicos rapidamente pdem novas questdes a partir dos resultados
obtidos, encontram relagdes, analogias, sistematizam. E, por causa dessa ampliacao,
para além dos casos concretos originais, sdo possiveis novas aplicacdes da teoria, quantas
vezes em campos inesperados e bem longe dos primeiros contextos. Porém, estas
aplicagdes gerardo novos problemas que a teoria ainda ndo resolve, fechando-se o ciclo,
ou partindo-se para outro: uma necessidade, um problema, a descoberta da solucao, o
desenvolvimento tedrico, as novas aplicacdes, e assim sucessivamente...

E como é ensinada a matematica? Tradicionalmente, como um produto acabado,
aparentemente imutdvel e compacto, uma espécie de receitudrio para utilizacdo. Muitas
vezes, pelo menos até recentemente, o ensino da matematica processava-se como se

representa a seguir:
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Aplicacio

Exercicios

(=)

Fig.2 — Ensino tradicional da matematica

O professor transmite os factos matemdticos, valha a verdade que por vezes
contextualizados numa situacdo pratica — que serve apenas de contexto e a qual o aluno
pode nem ser convidado a resolver -- em seguida fazem-se exercicios como aplicacdo
dos conceitos e procedimentos aprendidos, supostamente com um grau progressivo de
dificuldade e, finalmente, surgem problemas sobre o tema (raramente relacionando
diferentes capitulos) que exigem uma abordagem menos rotineira. Esta organizacdo

continua bastante visivel na generalidade dos manuais de matematica do ensino basico.

Comparando os esquemas das figuras 1 e 2, vemos que o percurso do segundo é uma
espécie de inversdo do percurso do primeiro, sendo o problema o ponto de partida da
actividade matemadtica e, pelo contrario, o ponto de chegada do ensino tradicional.

Assim, ndo é de admirar que o aluno, ao ser confrontado com um problema, esteja
desprovido de estratégias que implicam todo o tipo de articulacao de raciocinios (dedutivo,
indutivo, holistico, generalizagdo, comparagao, heuristico, etc.) e de processos mentais
mais ou menos complexos que ndo foi habituado a desenvolver, e deseje ancorar-se em
territério conhecido, com a inevitavel pergunta: “Professor, qual é a operacdao? Qual é a
regra? Qual é a formula?”

Entdo, cada aluno, na sua aprendizagem, devera reinventar toda a matematica,
em vez de capitalizar o esfor¢co de séculos? Claro que ndo! Mas deverd ser-lhe dada
oportunidade de experimentar a actividade matemdtica tal como os matematicos o
fizeram ao longo da Histéria, devera sentir a motivacdo e a necessidade de descobrir
estratégias e a utilidade de procedimentos que um problema com significado para ele
pode colocar, devera conhecer os contextos histéricos em que surgiram determinados
resultados e as questdes que lhes deram origem, deverd compreender que a verdade
matematica € relativa e situada num tempo, numa localizacdo geografica, numa cultura.
Ou seja, ao aluno deve ser permitido manipular materiais, experimentar, conjecturar
e testar, argumentar, concluir e errar sem conotacdo negativa, mas antes como degrau
para uma compreensdo mais aprofundada, como etapa de aprendizagem. Precisamente,
o medo de errar pode ser impeditivo da evolucdo: quantas vezes o professor se antecipa
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na ajuda ao aluno, impedindo-o de se confrontar verdadeiramente com a dificuldade e
se desenvolver matematicamente? E acontece ainda que aquilo que o professor antecipa

como dificil, nem sempre coincide com o que o aluno sente como tal.

As baixas expectativas sobre os alunos acabam por se reflectir na escolha das tarefas
que lhes sdo propostas e reproduzem-se em baixas expectativas dos proprios alunos.
Ora, como ja atras foi referido, alunos considerados como tendo fraco desempenho a
matematica podem surpreender positivamente na resolugdo de tarefas ndo rotineiras e

desafios.

3. A matematica é uma disciplina abstracta. Basta papel e lapis!

Esta é a mais generalizada concepcdo sobre a matematica, tdo tacitamente admitida
que nunca se pde a questdo de que a sala de aula de matemadtica tenha qualquer
equipamento especifico ou seja, ela propria, uma sala especifica para o efeito. Basta uma
sala comum, e aos alunos basta papel e lapis e, eventualmente, calculadora. Fala-se muito
de material manipulativo — e por vezes até existe algum nas escolas — mas raramente é
utilizado, sendo a desculpa mais comum para a sua ndo utilizacao a falta de tempo. Mas
serd realmente uma perda de tempo o trabalho com materiais?

Em qualquer manual, ficha de trabalho ou caderno de actividades, por exemplo do
20ciclo, 1a aparecerd uma questao do tipo:

Calcula o volume:

20 cm

15 cm

Fig. 3

Sera esta tarefa suficiente para trabalhar as competéncias que estdo envolvidas na

determinacdo do volume de um cilindro?

Para comecar, estamos perante uma representacdo bidimensional, em que sdo ja

fornecidas as medidas necessarias ao calculo do volume do cilindro e apenas essas. Basta
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que o aluno tenha memorizado a formula e nela introduza os dados fornecidos.

O que acontece quando se pde um cilindro nas maos de um aluno e se pede para ele
determinar o seu volume? Fiz essa experiéncia com alunos muito mais velhos que os do
20ciclo, na sua formacao para professores. A primeira reac¢ao é de alguma perplexidade:
é-lhes dado um objecto e é-lhes pedido um numero. Como passar do concreto para o
abstracto? Sim, é preciso medir o didmetro e a altura do cilindro, isto supondo que o
aluno retém a utilizagdo da férmula num contexto que ndo lhe é familiar. Af comecam
as dificuldades, porque se a medicdao da altura é relativamente simples, ja a medicdo
do didmetro da base ndo é tanto, e logo vem a interrogacdo: como € que eu sei que
a régua estd a passar pelo centro? Efectivamente, nas figuras dos manuais, o centro
estd cuidadosamente assinalado no circulo, quando é necessario distinguir se um dado
segmento ¢ didmetro, ou raio, ou corda. Porém o cilindro concreto ndo tem nenhum
ponto de referéncia. O aluno tera de desenvolver uma estratégia que lhe permita medir
o diametro e, para isso, terd de fazer relacdes e usar propriedades que estdo invisiveis,
completamente omissas, na questdao do manual. Por exemplo, se tracar duas rectas
paralelas tangentes a base do cilindro, a distancia entre elas é a medida do diametro.
Tera de perceber que essa distancia é o comprimento de um qualquer segmento de recta
perpendicular a ambas as tangentes. Ou compreender que o didmetro da base é igual ao
lado do quadrado que circuncreve a circunferéncia da base. (Fig. 4):

Fig. 4

Esta tarefa tdo simples e facilmente realizavel sem necessidade de grandes recursos,
é muito mais rica, desenvolvera muito mais competéncias e ficara muito mais presente,
como modelo, na aprendizagem do aluno, do que sucessivas questdes do manual que
implicam a mera mecanizacao da férmula. Isso ndo significa que o alunovaapenas calcular
os volumes de cilindros concretos e se exclua definitivamente da sua aprendizagem o
tipo de exercicio da Fig. 3. Mas a experiéncia prévia com o concreto faz com que esse
exercicio adquira significado e o aluno, na representacao, veja efectivamente o cilindro,

e todas as outras relacdes que 1a ndo estdo explicitas.
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Essa falta de trabalho concreto e o excessivo peso da representacdo bidimensional
explicam a pergunta que fez uma aluna de onze anos: “Eu sei que o decimetro cubico é
equivalente ao litro. E o decimetro quadrado também é?” Para ela litro, decimetro ctbico
e decimetro quadrado eram designacdes abstractas sem significado fisico, cujas relagdes
era necessario memorizar, num divorcio total da matematica com a realidade.

4. Um problema tem sempre solucao...

Aos alunos, na sua aprendizagem, sdo propostos problemas engenhosamente
elaborados de modo a ser sempre possivel encontrar uma soluc¢ao, de preferéncia usando
todos os dados fornecidos (que nao estdo 14 por acaso, dird o professor), e correspondendo
perfeitamente ao tema tratado nas aulas precedentes. Quase nunca € solicitado ao aluno
que seja ele proprio a pesquisar e seleccionar os dados de que vai precisar (como no
exemplo da determinacdo do volume de um cilindro concreto, do ponto anterior) e nem
passa pela cabeca deste que um problema possa ndo ter solucao.

Contudo, alguns dos progressos e novos dominios da matematica ficaram a dever-
se a problemas que ndo tinham solu¢do, como é o caso da Teoria de Grafos. Este ramo
da matematica tem aplicacdo em areas tao variadas como a gestdo de recursos, 0s
transportes, a fisica das particulas, a medicina, a criacdo de modelos de optimizacdo em
economia, etc. e surgiu de um problema aparentemente futil e sem solugdo: o problema
das pontes de Konigsberg.

Fig. 5 — As pontes de Konigsberg

A cidade de Konigsberg, na Prussia Oriental, era atravessada por um rio sobre o qual
sete pontes se dispunham como na Fig. 5. Alguém se interrogou se seria possivel um
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passeio que permitisse voltar ao ponto de partida depois de passar por todas as pontes
uma e uma s6 vez. Este problema acabou por ser popular na cidade e, assim, os habitantes
foram experimentando vérios pontos de partida e inumeros circuitos distintos, sem que

ninguém tivesse conseguido resolver o problema.

Decidiram entdo consultar
o matematico Leonhard Euler
(1707-1783), mna altura a
trabalhar na Academia de Sao
Petersburgo. Este, a partir de um
mapa que representava a cidade
e as suas pontes, verificou a
inexisténcia de solucdo. Porém,
o estudo deste problema levou-o,
a partir dos esquemas que tinha
feito, a desenvolver os primeiros
trabalhos sobre redes e grafos.

Fig. 6 - Leonhard Euler (1707-1783)

O que aconteceu para que um problema sem solucdo tivesse originado uma teoria? O
facto de a inexisténcia de solu¢do motivar de imediato uma importantissima questdo: em
que casos é que seria possivel uma solucdo para um problema deste tipo?

0 mesmo pode acontecer numa sala de aula, ao ser colocado um problema em que o
aluno se depara com uma impossibilidade, por exemplo:

-- Como distribuis igualmente quinze ovos por duas caixas?

Se os ovos estiverem crus, este problema nao podera ser resolvido de acordo com o
pedido, mas pode ser um ponto de partida para varias aprendizagens e introdugdo ou
reflexdo sobre conceitos:

a) por que é que o problema ndo tem solucdo? — nimeros impares e pares,
divisibilidade por 2;

b) quanto seria preciso juntar ou tirar para que o problema tivesse solucdo? —
nocao de “quase dobro” ou “quase metade”;

) se os ovos estivessem cozidos, a divisdo seria possivel? — conceito de metade
da unidade.

Estes sdo apenas alguns dos caminhos de uma exploracdo que pode mobilizar
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diferentes conceitos e obrigar a uma reflexao sobre eles que seria menos eficaz a partir
de problemas sempre com solucdo. E é importante que as criancas se apercebam de que,
a par de situacdes para as quais temos solucdo, existem outras para as quais ela nao é
viavel, mas que estas sdo susceptiveis de nos abrir novos caminhos e conhecimentos.

5. ... asolucdo é unica...

A maior parte dos problemas de contexto escolar sao problemas de UMA solugao.
Por exemplo:

-- Distribui 12 ldpis por duas caixas de modo que uma tenha o dobro dos
ldpis da outra.

Quando um aluno encontra uma solucdo para um problema proposto, em geral
fica satisfeito e ndo se preocupa em verificar se outras sdo possiveis e mais ou menos
convenientes para a questao que esta a ser tratada. No entanto, sdo comuns as situagdes
do dia a dia ou de contexto escolar em que varias respostas se apresentam como vidveis.
Por exemplo:

-- Compde a quantia de dois euros utilizando dez moedas.

Podemos juntar:

1€ + 20cent + 20cent + 20cent + 20cent + 10cent + 5cent + 2cent + 2cent +
1cent.

ou

50cent + 50cent + 20cent + 20cent +20 cent + 10cent + 10cent + 10cent +
5cent + 5cent

ou vdrias outras combinacoes.
Um problema pode mesmo ter uma infinidade de solucdes, como é o caso de:

-- Desenha um triangulo rectangulo em que um cateto tenha % do comprimento
do outro.

As medidas dos catetos poderdo ser, por exemplo, 3cm e 4cm, respectivamente,
bem como quaisquer medidas proporcionais a estas, correspondendo a ampliacdes ou
redugdes deste triangulo de partida:
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7.5
5 6
4 2.5
2
3 1.5 4.5
324+42=352 22+1,352=252 62+4,52=1752

Fig. 7 — Triangulos em que a relacdo dos comprimentos dos catetos é % .

Ha uma infinidade de tridngulos que satisfazem o pedido do problema proposto.

0 aluno deve, pois, estar familiarizado com todo o tipo de problemas:
» sem solucdo
+ com solucdo unica
 com varias solucdes

* com uma infinidade de solucdes

e, nos casos em que hd mais do que uma solucao, ser capaz de avaliar se algumas sdo
mais favoraveis do que outras para a situacdo proposta, ou se é indiferente optar por
qualquer delas.

6. ... e ha uma maneira “correcta” de chegar a solucao.

Muitos alunos acreditam que o professor espera que eles resolvam um problema de
determinada forma e que, se usarem estratégias proprias, a sua resolucao serd penalizada
ou considerada menos correcta, mesmo que cheguem a solucdo. Essa crenga impede-os
muitas vezes de tentarem uma abordagem que lhes pareca divergente dos hédbitos da sala

de aula e torna-os menos confiantes no seu poder matematico.

Pelo contrario, numa cultura de sala de aula em que hd comparacdo dos resultados
obtidos e das diferentes estratégias usadas na resolucao de problemas, em que os
alunos sdo convidados a explicarem os seus raciocinios e a discutirem procedimentos, é
alcancada uma maior profundidade na compreensao dos conceitos e os alunos adquirem

uma maior bagagem de estratégias para a resolucdo de problemas futuros.
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Por outro lado, diferentes abordagens dos alunos, com diferentes representacoes,
sdo janelas que permitem ao professor ver os tipos de raciocinio que eles usaram, a sua
forma de pensar, as boas ou mds concepcdes que tém acerca dos factos e procedimentos,
ajudando-o a melhor compreender as dificuldades particulares de cada aluno e a etapa
de desenvolvimento em que se encontra.

Sem mais comentdrios, apresentam-se diferentes resolu¢des do mesmo problema,
por alunos do 1°Ciclo do E.B. (do Programa Nacional de Formacdo Continua em
Matematica), em que é perfeitamente visivel o pensamento de cada um dos alunos
envolvidos:

-- Na biblioteca da aula da Teresa hd 24 livros. Para as férias grandes a
professora distribuiu-os todos, dando 3 livros a cada aluno. Quantos alunos
levaram livros?

q .
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Fig. 7 — Primeira abordagem da divisdo por alunos do 3°ano do E.B.

7. A matematica é uma linguagem universal

Em primeiro lugar, esta frase, que é ouvida com alguma frequéncia, é tao obviamente
redutora no entendimento do que é a matemadtica, que vamos passar a frente esse aspecto

conceptual de linguagem e debrucar-nos apenas sobre a classificacdo de universal.

Os textos dos matematicos das varias épocas atestam que houve evoluc¢do nas ideias
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matematicas dentro da mesma época ou ao longo do tempo. Ainda hoje, comparando
livros de texto matematico de diferentes autores, somos confrontados com discrepancias
nas definicdes dos conceitos e no formalismo usado. Nao ha de modo nenhum consenso
quanto ao significado de determinados objectos matematicos, por isso cada autor se
preocupa em comecar por definir os “seus” conceitos, antes do desenvolvimento do texto.

Pensando na ideia bastante elementar de angulo, como exemplo, ¢ dificil encontrar
duas definicoes coincidentes. A ideia de angulo de Descartes (1596 — 1650), no seu
Discours de la Méthode, pode ser agora surpreendente para nos. Descartes concebeu um
baralho de cartas com a fun¢do pedagogica de facilitar a aprendizagem da Geometria.
Nessas cartas eram representados os objectos geométricos e ensinadas construcoes de
figuras. Uma das cartas (Fig. 8) apresenta a classificacao dos angulos segundo Descartes
e af podemos ver que ele considerava a possibilidade de os lados de um angulo (um ou

ambos) poderem ser curvos...

g DISCOURS
DE LA METHODE
Pourbien conduire a raifon,& chercher
F la verité danslesfeiences.
Trus |

B,
s, \/ LA D‘lOI’TRlQVE
ﬂ’ /B\ LES METEORES.
A ET

LA GEOMETRIE.
Qi fomt des s de cte Mz THODE.

T
11 O

> * ALiver
De lMmprimeriede [4x Ma1nz

e Prinilge.

Fig. 8 — Descartes (1596 — 1650); carta de ouros; Discours de la Méthode.

Quanto aos simbolos mais elementares usados em matemadtica -- os algarismos —
podemos ver a sua evolugdo grafica em documentos histéricos a partir da Idade Média
até aos nossos dias (Fig. 9).

24



Ema Maia . Alguns Equivocos Sobre a Matematica
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Fig. 9 — Escrita dos algarismos em diferentes épocas

As diferentes culturas da Antiguidade usaram diferente simbologia para a
representacdo dos numeros (Fig. 10). Mesmo actualmente, a numeracdo oriental
(chinesa) ndo usa os algarismos indo-arabes (Fig. 10). Também a forma de operar em
aritmética — os algoritmos das operacdes — varia conforme a cultura, por exemplo o
procedimento para o célculo da divisdo ndo € igual na Alemanha, na Russia ou em
Portugal, embora os trés sejam paises europeus.
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Fig. 10 — Os nameros 1425 e 32 em numeracdo romana, chinesa e egipcia antiga,
respectivamente.
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No entanto, apesar dessa variabilidade formal, ha efectivamente alguma
universalidade da matemadtica, como podemos observar nas representacoes da Fig.10.
Apesar de tdo dispares na sua forma que parecem nao ter qualquer ligacdo entre elas,
depois de conhecido o cddigo, isto é, o valor dos simbolos e a forma como se articulam,
vemos que estas exprimem as quantidades de uma maneira muito semelhante:

- em todas, os simbolos correspondem a agrupamentos de poténcias de 10 (base
da numeracdo): 1, 10, 100, 1000;

- em todas, esses agrupamentos se articulam para formar a quantidade
representada, num processo que implica uma ideia de repeticao (explicita ou
implicita): por exemplo, 1000 + 100 + 100 + 100 + 100+ 10 + 10+ 1+ 1+ 1
+ 1+ 1, na numeracao egipcia, ou 1000 + 4 x 100 + 2 x 10 + 5, na numeracao
chinesa.

Quer dizer, hd uma légica inerente a matemadtica que, essa sim, é reconhecivel por
qualquer cultura, em qualquer localizacdo geografica ou em qualquer época. Essa logica é
universal, porque as suas raizes sao as mesmas: a morfologia do Homem (os agrupamentos
de 10 sdo a consequéncia natural de termos dez dedos nas mados, constituindo o
recurso mais imediato para a contagem), a relacdo com os mecanismos da linguagem,
a observagdo do mesmo universo (se o mundo fosse continuo, ndo havendo objectos
distintos, ndo se poria a questdo da contagem, por exemplo) e, no fim de tudo, a natureza
humana, pois vemos, ouvimos, sentimos e até pensamos de forma semelhante. Logo,

0s objectos matematicos que traduzem a realidade sdo compreensiveis universalmente.

Consideremos os numeros primos. Todos aprendemos certamente que um numero é
primo se os seus divisores forem apenas 1 e o préprio numero. Mas qual é o verdadeiro
sentido desta definicdo?

Tomemos como exemplo o numero primo 13. Imaginemos que temos treze bolas e
queremos com elas formar grupos idénticos. Experimentando juntar as bolas duas a duas,
ou trés a trés, ou quatro a quatro, etc., havera sempre um grupo que fica incompleto. As
Unicas possibilidades de obtermos grupos idénticos sdo, ou formar grupos unitdrios, ou
constituir um unico grupo com as treze bolas (Fig. 11).
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13 0000000000O0COCO

Fig. 11 — 13 € um nuimero primo

Entdo 13 é um ndmero primo, como sao primos todos os nimeros que apresentam
esta caracteristica. Dizem-se “primos” no sentido de primeiros, pois todos os outros
numeros (ditos compostos), sdo agrupamentos destes, como se 0S numeros primos

fossem os geradores de toda a numeracao.

Este é um facto real, mesmo uma crianca que ainda nao conte é capaz de verificar,
por correspondéncia um a um, se consegue ou ndo fazer grupinhos iguais com um
conjunto de bolas. A primalidade é uma ideia que ultrapassa qualquer tipo de formalismo
ou definicao, é um facto concreto! E tem todo o sentido, quando associada ao mundo
real, esta ideia matematica.

8. Conclusao
Para terminar, apenas duas recomendacdes, que de algum modo sintetizam a
intencao de tudo o que para tras esta dito.

Aos professores de matematica: deixem a vida entrar na matematica!

A todos os outros que ndo sdo professores de matematica: deixem a matematica
entrar nas vossas vidas!
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Notas
1. Na&o cabe aqui a discussao do conhecimento envolvido no que se designa
como literacia matematica.

2. Indiana Jones e a Ultima Cruzada: “As minhas armas serdo as rochas, as
arvores e as aves do céu”.
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